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Teknologi   yang   semakin   canggih   tentunya   tidak   lepas   dari   sistem   gelombang   elektromagnetik. 
Perkembangan ilmu Fisika dalam berbagai terapan ilmu juga semakin pesat khususnya dalam bidang 
medis  dan  kedokteran.   Ilmu  Fisika   terdiri  beberapa  cabang  diantaranya  mekanika,   termodinamika, 
gelombang,  mekanika  kuantum  dan  mekanika   statistic.  Diantara   cabang   tersebut   ada   yang   secara 
















akan  berinteraksi   dengan   foton   dalam  berkas   tersebut.   Intensitas   energi  Compton   akan  berkurang 
dengan   naiknya   energi   kuantum   seiring   dengan   bertambahnya   nomor   atom   penyerap.   Energi   ini 
menyatakan besarnya energi yang diserap dari berkas yang ditimbulkan oleh penghamburan Compton 
( Souerce,2007 ).
Dengan   menggunakan   bahasa   pemrograman   Delphi   dapat   dihitung   besarnya   koefisien 






















































mendorong   penghargaannya tahun 1927 mendapat Hadiah Nobel  dalam ilmu fisika.  Penemuan ini 





kecepatan.  Energi   ini   akan  diberikan  kepada   elektron  untuk  meneruskan   tetapi   dengna   arah  yang 
berbeda.   Elektron   bebas   memiliki   energi   kinetik   dan   dapat   mengionisasi   atom.   (Bailey 
David,2008 )







































pc cos   = hθ υ ­ hυ’ cos φ ( 5 )
pc sin   = hθ υ’ sin φ ( 6 )
dengan  mengkuadratkan  masing  –  masing  persamaan   ini  dan  menambahkannya   sudut  θ  dapat 
dieliminasi tinggal




























( ) ( )υυ hhcp 2222 −= ( ) ( ) ( )'2'' 22 υυυυ hhcmhh o −++    ( 13 )
Substitusikan harga untuk  22cp dalam persamaan ( 7 )akhirnya akan didapatkan 




























































dengan   suatu  penentuan  percobaan  penyimpangan  untuk  hamburan  Compton  yang  dijelaskan  oleh 
rumus Klein­Nishina (KurucuYakup,2006 ).
Potongan melintang untuk  hamburan Compton  tergantung pada orientasi  putaran dari    elektron 
target dan polarisasi dari   sinar gamma peristiwa, tetapi kebanyakan target berisi   ~ 100% elektron 
tidak dipertentangkan, dan sinar gama sumber paling biasa    .  Potongan melintang untuk hamburan 
Compton yang sesuai dengan nol polarisasi target dan   sinar gamma merupakan peristiwa diperoleh 
yang pertama oleh Klein dan Nishina. 





























































































































































































Jangkauan energi yang sangat sering digunakan  [ ])30(0028.010*597.0)( 24 −−= − εε Expf
( 24 )
Rumusan Klein­Nishina di atas  ( 21 ) jika terintegrasi secara analitis dan menghasilkan



















































































Koefisien  atenuasi  massa  adalah  suatu  pengukuran  bagaimana suatu  jenis  bahan kimia  atau  unsur 
menyerap cahaya  pada panjang gelombang tert6entu, setiap unit berkumpul. Koefisien atenuasi massa 
dapat   digambarkan   untuk   penyinaran   elektromagnetik   lain   (   seperti   Sinar­X   ),   bunyi   atau   berkas 






















































Atenuasi yang berkaitan dengan interaksi radiasi  bukanlah suatu proses sederhana.   interaksi 
tunggal sinar­X dan suatu partikel mengakibatkan satuan energi dalam cahaya diubah ke bentuk energi 
lain   dan secara efektif akan menghilang. Beberapa peristiwa interaksi pada umumnya dilibatkan dan 
total atenuasi   menjadi penjumlahan dari   atenuasi dengan jenis   interaksi yang berbeda. Interaksi ini 
meliputi efek yang photoelectric, hamburan Compton, dan pembentukan pasangan, dan Thomson atau 
hamburan Rayleigh ( R). 




atau  dikurangi.  Karakteristik   atenuasi  material   adalah  penting  dalam pengembangan  kontras   suatu 
gambar hasil  sinar­X, suatu pemahaman menyangkut hubungan antara ketebalan material,  besarnya 
penyerapan,   dan   satuan   energi   dalam energi   cahaya     adalah  hal   utama  untuk  memproduksi   suatu 
gambar hasil sinar­X yang memiliki kualitas tinggi.   Suatu gambar hasil sinar­X dengan kontras yang 










manusia.  Perintah­perintah pada Delphi dapat  dilakukan secara visual.  Pemrogram tinggal memilih 
objek apa yang ingin dimasukkan ke dalam Form/ window, lalu  tingkah laku objek saat menerima 
event/ aksi tinggal dibuat programnya.
























Object   Inspector   adalah   tempat   untuk   properti   dan   event   dari   setiap   objek   kontrol.  Objek 




Form   editor   adalah   tempat   membuat   tampilan   untuk   program   aplikasi.  Pada   form   dapat 












































































X   saat   proses   hamburan  Compton,   perbandingan   nomor   atom  material   dengan   nomor  massa 
material penyerap, serta massa jenis material.
b. Bagian untuk menampilkan data yang ada dari besaran yang dipilih.
c.  Bagian  grafik  yang  akan  menampilkan  grafik   antara  besarnya  koefisien  atenuasi  massa  dengan 
besarnya energi.









Prosedur   selanjutnya   adalah   menampilkan   data   masukan   dan   data   keluaran  yang   telah 
dimasukkan dalam program yang ada dalam bentuk tabel yang dibuat dengan database antara besarnya 
energi, fungsi energi dan nilai koefisien atenuasi massa. Dari prosedur ini akan dapat menampilkan 
grafik   antara   koefisien   atenuasi  massa   dengan   besarnya   energi   yang   dipancarkan   saat   hamburan 
































































Dalam penelitian  ini   telah berhasil  dibuat  simulasi  koefisien  atenuasi  massa material  dari 
proses   hamburan  Compton   sinar­X  yang   terdiri   dari   tampilan  masukan,   tampilan   tabel   data   serta 
tampilan grafik. Tampilan masukan berupa besarnya energi , nilai rho dari material, serta perbandingan 
antara besarnya nomor massaa dengan nomor atom dari material. Tampilan tabel data berupa besarnya 
energi,   fungsi   energi   serta   besarnya  koefisien   atenuasi.   Sedangkan   tampilan  grafiknya   terdiri   dari 
koefisien atenuasi massa ( cm2/g ) pada sumbu y dan besarnya energi ( KeV ) pada sumbu x.
Gambar 4.1  Tampilan Simulasi 
Hamburan  Compton  merupakan   interaksi   antara   sinar­X  dan   elektron   bebas   yang   terikat   lemah 
dengan obyek yang teradiasi. Sebagai hasil dari interaksi ini foton mengalami pengurangan energi dan 






































Dapat  diamati  pada  grafik   ini  nilai  koefisien  atenuasi  massa untuk  besi  yang hampir   sama 
dengan teori adalah pada saat besarnya energi 100 KeV ( 0,1 MeV ) hingga besarnya energi 500 KeV 













dengan   jelas   skala   selisihnya   dan   membandingkan   dengan   teori   yang   ada.   Hasil   simulasi   ini 
menunjukkan bahwa koefisien atenuasi akan terus menurun hinggá  suatu saat mencapai harga yang 


















Dapat  diamati  pada  grafik   ini  nilai  koefisien  atenuasi  massa untuk  besi  yang hampir   sama 
dengan teori adalah pada saat besarnya energi 100 KeV ( 0,1 MeV ) hingga 1000 KeV ( 1 MeV ) 














Gambar 4.3a,  4.4a,  4.6a,  4.6a, 4.7a dan 4.8a merupakan grafik koefisien atenuasi massa vs 
energi hasil simulasi sedangkan gambar 4.3b, 4.4b, dan 4.5b, 4.6b, 4.7b, dan 4.8b merupakan grafik 
berdasarkan teori   .  Terlihat bahwa terdapat  perbedaan hasil  dimana hal   tersebut disebabkan karena 
adanya perbedaan  interval  energinya.  Nilai  awal  untuk   teori  adalah  0 MeV sedangkan untuk  hasil 
simulasi adalah 0 KeV. Akibatnya interval energinya pun akan besar dengan adanya konversi satuan 
























KeV dan 5000 KeV ),  berdasarkan basis  massa hampir  semua materi  memiliki  sifat  pelemahan 






Berdasarkan hasil  penelitian  pembuatan   simulasi  yang   telah  dilakukan  dan  diperoleh  maka 
dapat disimpulkan:
 Grafik koefisien atenuasi  sebagai  fungsi  energi  menunjukkan hubungan  secara  eksponensial 
yang   berbanding   terbalik   antara   koefisien   atenuasi   dengan   besar   energi   artinya   dengan 
meningkatnya energi maka besarnya koefisien atenuasi akan semakin menurun.
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lagi.  Tekan  F­9  di  Keyboard  atau  Pilih  Menu Run  >  Run  maka  akan  dihasilkan   sebuah  program 
executable sbb:
